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Mit internationalem Recherchenbericht, 



(54)Title: SOLAR COLLECTOR SUN TRACKING DEVICE 

(54) Bezeichnung: VORRIC HTUNG ZUM NACHFtTHREN VONSONNENKOLLEKTOREN 



f57) Abstract A device is disclosed for solving the problem of sun tracking photovoltaic flat solar collectors without using up 
electric energy. A solar panel (1) is secured to a tube (16) that pivots around an axis (5) inclined with respect to th^honzon essen- 
tially by the same angle as the geographic latitude and oriented approximately towards the South. The tube (16) also 'carries a 
wing (32) oriented in a perpendicular direction to the tube (16). A second identical wing (31) is secured to the frame! 4) that car- 
Se whole system. Tne movable stems (13) of two cylinders (6, 7) engage the wngs (31 32). The cylinders are filled with alow 
S substanS under whose pressure the stems (13) are axially moved depending on the temperature. The , fixed 1 stems (12) of 
the cyunders (6, 7) are secured to a fork (33) linked to a coaxial stem (34) to the fixed stems (12J 3) and ax.aUy movable in a hm- 
gedl? mounted tube (35). The cylinders (6, 7) are incorporated into parabolic reflectors (8). The first qyiinder (6) is essentially 
onentS towards the East, whereas the second cylinder (7) is essentially oriented towards the West When tej^tem>« 
sun strike the cylinder (6), it expands when its threshold temperamre is reached and pivots the tube (16) with the solar panel (1) 
towanS ; 5." sum The same happens with the cylinder (7) when the meridian height is crossed. When die ambrant tem^rature ex- 
ceeds the threshold temperature of the cylinders (6, 7), both expand and the stem (34) is axially pushed mto the tube (35), stop- 
ping the rotation effect 

(57)Zusammenfa S sung Die erflndungsgemasse Vorrichtung last die Aufgabe fotovoltaische Hachkollektoren der Sonne 
nachzufuhren, ohne elektrische Energie dafur zu verwenden. An einem Rohr (16), das urn erne etwa nach SMen onen^tierte und 
im wesentlichen urn den Winkel der geografischen Breite gegen die Horizontale geneigte Achse (5) schwenkt, ist ein Solarpand 
(1) befestigt. Das Rohr (16) tragi ferner eine senkrecht zu ihm stehende Fahne (32). Erne zwerte, gleiche Fahne (31) ist am Gestel! 
(4) befestigt das die ganze Anlage tragi. An den Fahnen (31, 32) greifen die beweglichen Stangen (13) zweier Zylinder (6 7) an, 
die Zylinder sind mil einem niedrig siedenden Stoff gefullt unter dessen Dmckwirkung die Stangen (1 3 1 in funkdonder Tempe- 
ratur axial verschoben werden. Die an den Zylindern (6, 7) feststehenden Stangen (12) sind an einer Gabel (33) befestigt die mit 
einer koaxial zu den Stangen (12, 13) verlaufenden Stange (34) verbunden ist und in einem gelenkig gelagerten Rohr (35) axial 
verschieblich ist. Die Zylinder (6, 7) sind in parabolische Reflektoren (8) emgehaut; derjemge des Zylmders (6) ist im wesenth- 
chen gegen Osten, jen J des Zylinders (7) im wesentlichen gegen Westen orientiert Tnfft dieStrahlung dei ^aufgehenden Sonne 
den Zylinder (6), so dehnt sich dieser bei Erreichen der SchweUentemperatur aus und schwenfa das Rohr (16) mil dem Solarpanel 
(1) zul- Sonne hin. Das gleiche geschieht nach Oberschreiten der Mittagshfihe m,t dem Zylinder (7) f^rschreitet die Umge- 
bungstemperatur die SchweUentemperatur der Zylinder (6, 7), so dehnen sich beide, und die Stange (34) wird axial in das Rohr 
(35) hineingeschoben; eine Drehwirkung findet dann nicht statt 
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1 Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollek- 
toren, insbesondere von ebenen Anordnungen fotovoltaischer Zellen. 

5 Fotovoltaische Zellen zur Gewinniing elektrischer Energie aus Sonnen- 
strahlung werden in der Regel in ebener Anordnung zu Panel n vereinigt; 
entsprechend der geografischen Breite werden diese Panel geneigt und im 
wesentlichen nach SUden orientiert fest montiert, sei es an oder auf Ge- 
bauden, sei es an besonderen Standorten. Sie lief em so allerdings nur 

10 einen Teil der mbglichen Ausbeute, da die der Sonne exponierte wirksame 
Flache dem Cosinus-Gesetz gehorcht; mit andern Worten: Nur bei senkrech- 
ter Inzidenz der Sonnenstrahlung ist die Ausbeute an elektrischer Lei- 
stung maximal . 

Bei jedem anderen Winkel ist die wirksame FlSche reduziert urn den Faktor 
15 costp, wobeiv der Winkel zwischen der Flachennormalen und der Inzidenz- 
richtung ist, 

Daher wurde verschiedentl ich vorgeschlagen, die Panel anordnung ein- oder 
zweiachsig nachzufUhren dergestalt, dass Flachennormale und Inzidenz- 
richtung dauernd zusammenf alien. Solche Nachf Uhreinrichtungen sind be- 
20 kannt und werden seit 1 anger Zeit bei astronomischen Fernrohren einge- 
setzt. 

Bei fotovoltaischen Sonnenkollektoren - und erst recht bei thermischen 
Flachkollektoren - haben sich solche, auch einachsige, Nachf uhrungen 
nicht durchzusetzen vermocht, da der Aufwand an elektrischer Lei stung 

25 fur Steuerung und Motoren auch bei hochentwickel ten Lbsungen etwa dem 
Anteil entspricht, der durch die NachfUhrung gewonnen wird. In den mitt- 
leren Breiten liesse sich fur das Sommerhalbjahr dieser Aufwand noch 
knapp vertreten; im "Winterhalbjahr , besonders jedoch etwa in den Monaten 
November, Dezember, Januar wiirde eine solche elektrisch betriebene Nach- 

30 fiihrvorrichtung praktisch die ganze Ausbeute an elektrischer Leistung 
konsumieren. Dazu kommt noch der betrachtliche technische und finanziel- 
le Aufwand, der solche bekannten Vorrichtungen vbllig unattraktiv macht. 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung einer Nachf uhr- 
vorrichtung, die vollig ohne elektrische Energie funktioniert und die 

35 NachfUhrung mit der geforderten - massigen - Genauigkeit besorgt. 
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1 Die Losung der gestell ten Aufgabe ist wiedergegeben im Patentanspruch 1. 
Anhand der beigefugten Zeichnung wird der Erf indungsgedanke mittels meh- 
rerer AusfUhrungsbei spi el e erlautert. 

5 Es zeigen 

Fig. 1 das erste AusfUhrungsbei spiel in schematischer Darstel- 

lung, 

Fig. 2a ein Detail von Fig. 1, 

10 

Fig. 2b, c Variationen von Fig. 2a in schematischer Darstellung, 

Fig. 3a,b,c schematische Darstellung des Verhaltens der Vorrichtung 
gemass Fig. 1 9 

15 

Fig. 4 eine Erweiterung des ersten Ausflihrungsbeispiels, 

Fig. 5 das zweite AusfUhrungsbei spiel , 

20 Fig. 6 ein Detail zu Fig. 5, 

Fig. 7a das dritte AusfUhrungsbei spiel , 

. Fig. 7b ein Detail von Fig. 7a 

25 

Fig. 8 das vierte AusfUhrungsbei spiel . 

Fig. 9 das fUnfte AusfUhrungsbeispiel . 



30 Fig. 10 a, b eine Detailzeichnung eines Qrehantriebs in zwei Ansichten. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 1 besteht aus einem fotovoltaischen 
Solarpanel 1, das von einem Rahmen 2 getragen wird. Ueber beispielsweise 
einen Fuss 3 ist der Rahmen 2 mit einem Rohr 16 verbunden, das urn seine 
35 Langsachse schwenkbar an einem Gestell 4 gelagert ist. Am Gestell 4 ist 
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1 zu dlesem Zwecke eine Achse 5 befestigt, die im wesentlichen gegen Siiden 
orienti ert ist und gegen die Horizontale einen Neigungswinkel aufweist. 
Dieser Neigungswinkel # ist im wesentlichen der Winkel der Mittagshbhe 
der Sonne am Aufstellungsorte des Solarpanels 1 etwa zur Zeit der Tag- 

5 und Nachtgleiche, mit andern Worten der Winkel der geograf ischen Breite. 
Der genannte Winkel # kann jedoch modif iziert werden, urn die Gesamtaus- 
beute uber das ganze Jahr hinweg entweder zu optimal isieren oder zu ma- 
ximieren.- Dabei muss jedoch in Betracht gezogen werden, dass eine Abwei- 
chung des FISchenlotes urn + 20° von der Inzidenzrichtung lediglich eine 

10 Einbusse von 6% an Ausbeute bringt. Ist & auf die geografische Breite 
eingestellt, und das Solarpanel 1 parallel zur Achse 5 montiert, so ist 
die maximale Elevationsabweichung der Inzidenzrichtung vom genannten 
Flachenlot +_ 23,5°, was einer maximalen Einbusse von etwa 8% entspricht. 
Aus Optimal isierungsgriinden kann das Solarpanel 1 jedoch auch nichtpa- 

15 rallel zur Achse 5 montiert werden. Einf lussgrossen sind lokale topogra- 
fische und meteorologische Verbal tnisse und der Einsatzzweck der foto- 
voltaischen Anlage. 

Am Gestell 4 sind zwei Zylinder 6, 7 gelenkig befestigt, die Uber ihre 
ganze Lange in parabolische Reflektoren 8 eingebaut sind. Die Reflekto- 

20 ren 8 sind beispiel sweise durch transparente Platten 9 abgeschlossen, 
weisen jedoch an ihren Stirnseiten Oeffnungen 10, 11, auf fiir die mecha- 
nischen Anschlusse der Zylinder 6,7. Als Zylinder 6, 7 kommen solche Ge- 
rate in Betracht, die mit einem niedrig siedenden Stoffe gefiillt sind - 
sei dies eine Flussigkeit Oder ein fester Stoff - und ab einer bestimm- 

25 ten Schwellentemperatur in Funktion der Temper atur einen Kolben bewegen. 
Dieser ist an eine Stange 13 angeschlossen und bewegt sich axial zum Zy- 
linder 6, 7. Das andere Ende des Zylinders 6, 7 1st an einer weiteren 
Stange 12 befestigt. Solche genannten Zylinder werden weit verbreitet 
zum Heben von Frlihbeet-Abdeckungen und Fenstern von Treibhausern einge- 

30 setzt. Die Ruckstel lkrafte werden beispielweise von einer Schraubenf eder 
aufgebracht, die entweder im Zylinder integriert ist, oder den Zylinder 
umgibt. 

Die Befestigung der Zylinder 6, 7 am Gestell 4 geschieht mittels der 
Stangen 12 tiber beispiel sweise elastische Gelenke 28. Die Reflektoren 8 
35 sind an den Stangen 12 befestigt, wahrend die Stangen 13 in den Oeffnun- 
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1 gen 11 hin und her gleiten kbnnen. Die beiden Oeffnungen 10,11 in den 
Reflektoren 8 sind so angeordnet, dass die Langsachsen der Zylinder 6, 7 
sich in der Brennlinie der Reflektoren 8 befindet. Der Reflektor 8 mit 
dem Zylinder 6 ist im wesent lichen nach Osten, jener mit dem Zylinder 7 

5 im wesentlichen gegen Westen orientiert. Die Stangen 13 sind an einem 
kurzen, plattenformig ausgestalteten Hebel 14 mittels zweier Gelenke 18 
gelagert. Der Hebel 14 ist urn eine zur Achse 5 senkrecht stehende Achse 
15 schwenkbar, welche durch eine am Rohr 16 beispielsweise angeschweiss- 
te Fahne 17 hindurchgeht. Der Hebel 14 ist im Ausfuhrungsbei spiel gemass 

10 Fig. 1 zweischenklig ausgefuhrt. Damit entsteht Platz fUr die Gelenke 
18. Die Normallage des Solarpanels 1 in der erf indungsgemassen Anordnung 
ist - wie in Fig. 1 angedeutet - die Orientierung nach SUden, parallel 
zur Achse 5. Die Normallage wird beispielsweise nachts oder bei bedeck- 
tem Himmel eingenommen. Geht nun morgens die Sonne auf, so strahlt sie 

15 streifend, oder gar von hinten auf das Solarpanel 1; zugleich aber 
strahlt sie auf den im wesentlichen nach Osten gerichteten Reflektor 8, 
der den Zylinder 6 enthalt. Dadurch wird dieser erwarmt, und die Stange 
13 axial verschoben; auf den Hebel ,14 wirkt eine Kraft, die ihn nach 
oben driicken wurde, wiirde er nicht durch die Stange 13 des Zylinders 7 

20 zwangsgefiihrt, wie in Fig. 2 gezeigt. Mit A ist der Bogen bezeichnet, 
der vom Gelenk des Zylinder 6 beschrieben wird, mit B jener des Zylin- 
ders 7. Der Hub des Zylinders 6 bewirkt also Drehung des Rohrs 16, da 
nur der Zylinder 6 von der Sonne beschienen wird. Durch die Orientierung 
des nach Osten geoffneten Reflektors 8 wird bewirkt, dass bei stei gender 
25 Sonne immer weniger Strahlung darauf fallt, die Erwarmung des Zylinders 
6 nachlasst, bzw. der Zylinder 6 teilweise vom Solarpanel 1 beschattet 
wird. Bei Sonnenhochststand fallt keine Strahlung mehr in den nach Osten 
orientierten Reflektor 8, oder bei entsprechender Justierung gleich we- 
nig auf beide Reflektoren 8, womit sich die Drehwirkungen beider Zylin- 
30 der 6, 7 kompensieren. Verlangerungen der beiden Zylinder 6, 7, die 
durch die Umgebungstemperatur bedingt sind, werden durch die Drehbewe- 
gung des Hebels 14 urn die Achse 15 aufgenommen, ohne dass eine Drehwir- 
kung urn die Achse 5 entsteht. 

Der in Fig. 2a eingetragene Winkel a ist im wesentlichen 90°; damit ent- 
35 spricht der Hub h^ des Zylinders 6 im wesentlichen der Verschwenkung v 
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1 des Zylinders 7. Allerdings 1st a keineswegs auf 90° beschrankt. Ista;> 
90°, so bewirkt der gleiche Hub h eine stSrkere Verdrehung des Rohres 
16, beia<90° eine kleinere, als bei a = 90°. 

Je nach eingesetztem Zylinder, den ortsUblichen lufttemperaturen, den zu 
5 erwartenden Windlasten auf das Solarpanel 1, konnen die Flachen der Re- 
flektoren 8, die Lange des Hebels 14 und der Winkel a variiert werden urn 
ein optimales Resultat, das heisst sonnenstandbedingtes Schwenken der 
erfindungsgemassen Vorrichtung zu bewirken. In den Fig. 2b, c sind die 
Winkel a= 60° unda= 120° dargestellt. Das Gestell 4, die beiden Zylin- 
10 der 6, 7 und der Hebel 14 sind nur schematised dargestellt, Dabei ist 
ersichtlich, dass f ur a = 60° die Verschwenkung des Hebels 14 wesentlich 
kleiner ist, als fura= 120°; dabei tritt die durch den Hub des Zylin- 
ders 6 auf den Zylinder 7 iibertragene Langskraft als Druckkraft in Er- 
scheinung, bei a= 60° als Zugkraft. Nur bei a = 90° wird keine Langs- 
1 5 kraf t ubertragen . 

Ueberschreitet die Sonne den Kulminationspunkt , so wird der den Zylinder 
7 enthaltende Reflektor 8 allmahlich mehr und mehr beschienen, worauf 
der Zylinder 7 auf seine Stange 13 Schub auslibt und damit das Rohr 16 
auf die andere Seite schwenkt. Dieser im wesentlichen nach Westen geoff- 
20 nete Reflektor 8 kann selbstverstandlich den klimatischen und topografi- 
schen Verhaltnissen entsprechend, und unabhangig vom anderen Reflektor 
8, eingestellt werden. 

Der gesamte Schwenkbereich der erfindungsgemassen Vorrichtung betragt 
knapp 180°. Durch Anschlage 19 am Rohr 16 und am Gestell 4 ist dafiir ge- 

25 sorgt, dass die Grenzen nicht erreicht werden, und gleichzeitig damit 
verhindert, dass die Zylinder 6, 7 in die falsche Drehrichtung wirken. 
Ist es einerseits die Aufgabe des Hebels 14 zu ermoglichen, dass nur der 
eine der Zylinder 6, 7 axiale Verlangerung oder Verklirzung erfahrt, so 
sorgt er gleichzeitig dafiir, dass keine Drehung erfolgt, wenn sich beide 

30 Zylinder lediglich unter dem Einfluss der Umgebungstemperatur gleichsin- 
nig verlangern. Dies ist in den Fig. 3a,b,c je flir a = 90°; a = 60° und 
a= 120° dargestellt. Mit R sind die hier schematisch zu einem Punkt zu- 
sammengefassten Gelenke 18 bezeichnet in der Normal 1 age des Solarpanels 
1. Den Buchstaben ^ tragt dieser Punkt in den den Fig. 2b, c entsprechen- 

35 den Positionen. Wird bei den Zylindern 6,7 noch eine Temper aturdifferenz 
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1 uberlagert, die oberhalb der Schwellentemperatur Hegt und wobei der 
entsprechende zusatzliche Hub bei beiden Zylindern 6, 7 beispielsweise 
gleich gross 1st, so ergeben sich daraus die Punkte T, deren seitliche 
Abweichungen von der Lage der Punkte S klein ist. Mit dieser weiteren 

5 Funktion des Hebels 14 arbeitet die Vorrichtung im wesentlichen unabhan- 
gig von der Umgebungstemperatur. 

Fig* 4 zeigt die gleiche Vorrichtung wie Fig. 1, hier erganzt um einen 
dritten, von der Sonnenstrahlung vollig abgeschirmten Zylinders 20. Fer- 
ner tritt an die Stelle des starr mit dem Rahmen 2 verbundenen Fusses 3 

10 ein Fuss 21 mit einem Scharniergelenkt 22, das erlaubt, das Solarpanel 1 
in der Elevationsrichtung um einen Winkel von beispielsweise 45° zu 
( ) schwenken. Der genannte Zylinder 20 funktioniert als Thermometer fiir die 

Umgebungstemperatur und bewirkt bei hohen Temperaturen ein Flachstellen 
des Solarpanels, womit der bisher nicht berlicksichtigte Jahresgang der 

15 Sonne angenahert wird. Bei einer Verschwenkbarkeit von beispielsweise 
45° wird das Solarpanel 1 in Normal st ell ung, also bei vBllig eingefahre- 
nem Zylinder 20 um etwa 23° steiler gestellt, als die Achse 5, um die 
das Rohr 16 dreht. Damit kann, bei vollig ausgef ahrenem Zylinder 20 auch 
der hochste Sonnenstand annahernd erreicht werden. Wiederum sind klima- 

20 tische und topografische Elemente bestimmend fur den Einsatz und die Di- 
mensionierung auch des Zylinders 20. 

Die Fig. 1 bis 4 beziehen sich auf eine Neigung der Achse 5, wie sie in 
mittleren geografischen Breiten vorkommt. Selbstverstandlich lasst sich 
( ) die erfindungsgemasse Vorrichtung auch in aquatorialen Breiten einset- 

25 zen. Im Extremfall ist die Achse 5 horizontal, die beiden Reflektoren 8 
nach wie vor im wesentlichen nach Osten bzw. nach Westen orientiert. Der 
Einsatz des Zylinders 20 entfallt wegen der doppelten Peri odizi tat des 
Sonnenstandes im Jahresgang und wegen Mangels eines ausgepragten jahrli- 
chen Temperaturganges. 

30 Im Erfindungsgedanken miterithalten ist es, die Zylinder 6, 7 vor der 
Achse 5 anstatt hi n t e r ihr anzuordnen. Fahne 17 und Hebel 14 wer- 
den dann entsprechend vorne angebracht, und die Stellungen der Zylinder 
6, 7 sind vertauscht: Der nach Osten geoffnete Reflektor 8 mit dem Zy- 
linder 6 ist westlich, der andere, nach Westen geoffnete, ostlich des 

35 Rohres 16 angebracht. 
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1 Immer noch im Erf indungsgedanken ist die Anordnung oberhal b des 
Solarpanels 1, ebenfalls mit beiden moglichen Anordnungen. Vorzugsweise 
ist der Winkel a dann nach oben geoffnet. Selbstverstandlich lassen sich 
die Zylinder 6, 7 mit ihren Reflektoren 8 auch unterhalb des Solarpanels 

5 1 mit nach oben geoffnetem Winkel a anbringen. 

Ein zweites Ausfiihrungsbei spiel ist in Fig, 5 dargestellt. Zusatzlich zu 
den von den Reflektoren 8 umgebenen Zylihdern 6, 7 sind zwei weitere, 
durchwegs von der Sonnenstrahlung abgeschirmte Zylinder 23, vorgesehen. 
Diese sind beispielsweise von gleicher Bauart und gleicher Temperatur/ 

10 Weg-Charakteristik, wie die Zylinder 6, 7, und weisen ebenfalls fest mit 
ihnen verbundene Stangen 25 und bewegliche, den Hub ubertragende Stangen 
26 auf, analog zu den Stangen 12, 13 der Zylinder 6, 7. Von der Achse 5 
zum Gestell 4 verlauft eine Strebe 24, an der die Stangen 26 befestigt 
sind. Die Stangen 25 sind mit den Stangen 12 der Zylinder 6, 7 verbun- 

15 den. Hier sind diese Stangen 12 nun nicht uber Biegegelenke mit dem Ge- 
stell 2 verbunden, sondern laufen axial frei in je einem mit dem Gestell 
4 gelenkig verbundenen Rohr 27, wie in Fig. 6 gezeigt. 
Steigt nun die Lufttemperatur Liber den Schwellenwert der Zylinder 6, 7, 
23, so senkt sich die Stange 25 und nimmt die mit ihr verbundene Stange 

20 12 in der Langsrichtung der Stange 12 mit, wie in Fig. 6 mit einem Pfeil 
angedeutet. Damit ist die Schwenkbewegung des Hebels 14 nur noch vom Hub 
des von der Sonne bestrahlten Zylinder 6 bzw. 7 abhangig; der Tempera- 
turgang ist kompensiert. 

Das Ausfiihrungsbei spiel gemass den Fig. 5, 6 ist vor all em fur Orte mit 
25 starkem taglichem Gang der Lufttemperatur vorzuziehen. 

Das dritte Ausfiihrungsbei spiel gemass Fig. 7a, b zeigt eine andere Anord- 
nung der Zylinder 6, 7 als das erste und zweite. Die beiden Zylinder 6, 
7 sind parallel zueinander angeordnet und verlaufen im wesentlichen in 
nord-sudl icher Richtung, wobei ihre Achsen beispielsweise senkrecht ste- 
30 hen auf der Achse 5, urn die das Solarpanel 1 schwenkt. Die den Hub des 
Zylinders 6 ubertragende Stange 13 ist an einer Fahne 31 angebracht, die 
fest mit dem Gestell 4 verbunden ist. Die Stange 13 des Zylinders 7 ist 
gelenkig mit einer Fahne 32 verbunden, die am Rohr 16 beispielsweise an- 
geschweisst ist. Die beiden Stangen 12 sind mit einer Gabel 33 verbun- 
35 den, die auf eine zu den Stangen 12 parallele Stange 34 arbeitet. Die 
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1 Stange 34 ist langsgleitend in einem gelenkig gelagerten Rohr 35 gela- 
gert, und die Anordnung beispielsweise mittels eines Rohres 36 auf einer 
Platte 37 befestigt, die an einer Mauer angeschraubt wird. Wiederum ist 
der Reflektor 8 des Zylinders im wesent lichen nach Osten, jener des Zy- 

5 linders 7 im wesentlichen nach Westen orientiert, jeweils mit einer Ele- 
vation, die den ortlichen Verhaltnissen angepasst wird. 
Diese Anordnung kompensiert die Umgebungstemperatur , sobald diese uber 
die Schwellentemperatur der Zylinder 6, 7 ansteigt. Dehnt sich der Zy- 
linder 6, so Ubertragt er uber die Gabel 33 die Langsverschiebung auf 

10 den Zylinder 7, der uber seine Stange 13 auf die Fahne 32 Zug ausubt und 
damit das Solarpanel 1 in ostlicher Richtung verschwenkt. Erhalt der Zy- 
linder 7 Sonnenstrahlung, so ubt er auf die Fahne 32 eine Druckkraft aus 
und verschwenkt damit das Solarpanel 1 in westlicher Richtung. Urn Span- 
nungen zu vermeiden, kann die Befestigung von einer der Stangen 12 an 

15 der Gabel 33 gelenkig ausgebildet werden. 

In einer nicht gezeichneten Variante zum Ausfiihrungsbei spiel gemSss Fig 
7a arbeitet die Stange 13 des Zylinders 7 auf eine Zahnstange, die sich 
in der gleichen Richtung erstreckt wie die Stange 13 und fest mit ihr 
verbunden ist. Anstelle der Fahne 32 tritt ein Zahnrad, das ebenfalls 

20 auf der Achse 5 lauft und fest mit dem Rohr 16 verbunden ist. Damit ent- 
fallt die Beschrankung des Drehwinkels auf knapp 180°; ebenso entfallen 
dann natiirlich die Anschiage 19. 

In einer weiteren, ebenfalls nicht gezeichneten, Variante wirkt die ge- 
nannte Stange 13 des Zylinders 7 auf eine Kette, die urn ein Kettenrad 

25 umlauft, welches koaxial an der Stange 16 befestigt ist. Diese Kette ist 
durch eine Feder vorgespannt. Die durch die Stange 13 des Zylinders 7 
gelieferte Druckkraft wirkt vermindernd auf die Vorspannkraft, wormit 
die gewiinschte Drehung erzeugt wird. Anstelle der Kette kann selbstver- 
standlich auch ein Drahtseil verwendet werden, das urn eine zur Stange 16 

30 koaxiale Trommel umlauft und ebenfalls durch eine Feder vorgespannt ist. 

In Fig. 7b 1st ein Schnitt durch die Stange 34, die Rohre 35, 36 und die 
Platte 37 dargestellt. Montagedetails sind nur als Beispiele dargestellt 
und konnen, da nicht erfindungswesentlich, je nach den brtlichen Gege- 
35 benheiten anders ausgefiihrt werden. Allgemein sind die Befestigungen des 
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1 Gestells 4 an die Umgebungsstruktur nur schematisch dargestellt. 

Selbstverstandlich ist eine Vertauschung der beiden Zylinder 6, 7 - im 
Sinne, dass der Zylinder 6 auf die Fahne 32, der Zylinder 7 auf die Fah- 
ne 31 arbeitet - im Erf indungsgedanken mitenthalten. 

5 Eine weitere Anordnung als viertes Ausfiihrungsbei spiel zeigen die Fig. 8 
a,b; Fig. 8a in Perspektive, Fig. 8b in schematischer Aufsicht von hin- 
ten. Die Achsen der beiden auch hier vorgesehenen Zylinder 6, 7 sind 
ost-westl ich orientiert. Die den Hub ubertragende Stange 13 des Zylin- 
ders 6 ist an einer Saule 38 befestigt, die ihrerseits mit dem Gestell 4 

10 verbunden ist. Die zum Zylinder 6 gehorige Stange 12 ist, wie im vorigen 
AusfUhrungsbeispiel gemass Fig. 7a, b, mittels der Gabel 33 mit der Stan- 
ge 12 des Zylinders 7 gelenkig verbunden. Die Gabel 33 weist ebenfalls 
eine Stange 34 auf, die in einem in einer zweiten SSule 39 befestigten 
Rohr 35 gleitet. Die Stange 13 des Zylinders 7 wirkt auf eine Fahne 40, 

15 die am Rohr 16 nach Norden hinweisend beispielsweise angeschweisst ist. 
Die beiden Reflektoren 8 sind hier im wesentlichen nach Norden gerichtet 
und etwas nach oben gekippt urn einen Winkel, der abhSngig ist von der 
geografischen Breite und den ortlichen Gegebenheiten. 

Zum Ausgleich der Zug- und Druckkrafte der beiden Zylinder 6, 7 sind die 
20 Saul en 38, 39 durch eine Strebe 41 verbunden. Urn Fehlbesohnungen der Re- 
flektoren 8 zu vermeiden, sind sie mit je einer innenl iegenden Abdeck- 
platte 42 versehen. 

Wird am Morgen nur der Zylinder 6 von der Sonne bestrahlt, so ubertragt 
sich sein Hub auf die Gabel 33, die dann auch den Zylinder 7 nach Westen 

25 zieht. Die dadurch auf die Fahne 40 wirkende Zugkraft schwenkt das Rohr 
16, und damit das Solarpanel 1, urn maximal einen rechten Winkel. Die ho- 
her steigende Sonne lasst - wegen des Neigungswinkels der Reflektoren 8 
- weniger Energie auf den Zylinder 6 fallen, wodurch der Hub zuriickgeht, 
und das Solarpanel 1 seine Normal 1 age langsam wieder einnimmt. Der Vor- 

30 gang am Nachmittag betrifft nur den Zylinder 7, dessen Hub auf die Fahne 
40 eine Druckkraft ausiibt und damit das Solarpanel 1 nach Westen ver- 
schwenkt. 

Auch bei diesem AusfUhrungsbeispiel ist geometrische Vertauschung der 
Zylinder 6, 7 innerhalb des Erfindungsgedankens: Der Zylinder 7 ist an 
35 der Saule 39 befestigt, die Gabel 33 mit der Stange 34 befindet sich auf 
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1 der ostlichen Seite bei der SSule 38, und der Zylinder 6 arbeitet zwi- 
schen der Gabel 33 und der Fahne 40. 

Fur alle Ausfiihrungsbei spiel e gilt auch, dass die Reflektoren 8 asymme^ 
trisch sein konnen, dergestalt, dass die eine La'ngswand hbher ist als 
5 die andere. Tritt damit ein erhbhter Sammeleffekt ein fiir Sonnenlicht 
von der elnen Seite, so bewirkt diese Form gleichzeitig eine Beschattung 
von der anderen. 

Das AusfUhrungsbei spiel gemass Fig. 9 1st eine Variante zu jenem gemSss 
Fig. 4. Hier ist der Hebel 14 nicht gelenkig ausgefiihrt, sondern fest 

10 mit dem Rohr 16 verbunden. Ferner ist das Rohr 16 oben verkurzt, so dass 
es entlang seiner Achse 5 auch axial verschieblich ist. Normal erweise 
( . ) sitzt das Rohr 16 - infolge seines Gewichtes ganz unten. Dehnen sich die 

Zylinder 6,7 wegen hoher Umgebungstemperatur aus, ungeachtet der unter- 
schiedlichen Besonnung, so wird das Rohr 16 infolge des gemeinsamen Hu- 

15 bes axial nach oben geschoben. Der Rahmen 2 des Solarpanels 1 ist wie in 
Fig. 4 mittels des Scharniergelenkes 22 am Fuss 21 angel enkt. Am oberen 
Teil des Rahmens befinden sich zwei weitere horizontale und zueinander 
koaxiale Scharniergelenke 45, an welchen Streben 46 angelenkt sind, wel- 
che - miteinander verbunden - urn ein weiteres horizontales Scharnierge- 

20 lenk 47 schwenkbar sind. Das Scharniergelenk 47 befindet sich an einem 
Ring 48, welcher urn den obersten Teil der Achse 5 drehbar ist, axial je- 
doch unverschieblich ist. 

Wird nun das Rohr 16 durch den gemeinsamen Hub der Zylinder 6,7 angeho- 
O ben, so schwenken die Streben 41 nach oben aus, wpdurch sich im oberen 

25 Teil die Distanz des Rahmens 2 zum Rohr 16 verkurzt; mit anderen Worten: 
Der Rahmen 2 und damit das Solarpanel 1 - werden flacher gestellt. Dies 
bewirkt Anpassung an die sommerliche Sonnenhbhe. 

Je nach Lange der Streben 46 und oder axial en Versetzung der Scharnier- 
gelenke 45 bezUglich des Scharniergelenkes 47 im Zusammenspiel mit dem 
30 Temperaturgang der Zylinder 6,7 kann so der jahrliche Sonnengang uber 
die Lufttemperatur gefiihrt werden. 

Eine Variante zur Drehvorrichtung gemass den Fig. 1, 4 und 9 zeigt Fig. 
10 a, b in zwei Ansichten; Fig. 10 a von der Seite, Fig. 10 b von hin- 
ten. Das axial verschiebliche Rohr 16 gemass Fig. 9 ruht durch sein Ei- 
35 gengewicht auf einem Rohr 49, welches ebenfalls axial verschieblich, 
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1 aber nicht drehbar ist. Es wird am Drehen gehindert durch einen Bolzen 
50, welcher in einem Schlitz 51 lauft und an der Achse 5 der Vorrichtung 
befestigt ist. An diesem Rohr 49 ist ein Arm 52 befestigt, welcher eine 
Seil trommel 53 mit einem darauf befestigten Schwenkarm 54 tragt. Auf die 

5 beiden Enden des Schwenkarms 54 wirken die Stangen 13 der Zylinder 6,7 
in der bekannten Weise. Ein Drahtseil 55 lauft urn die Seil trommel 53 und 
ist beispielsweise durch eine Klemme 56 daran befestigt. Das Drahtseil 
55 lauft nach oben iiber zwei Umlenkrollen 57, welche ebenfalls am Arm 52 
drehbar befestigt sind, wird durch sie umgelenkt und lauft dann urn eine 

10 weitere Seiltrommel 58, welche koaxial mit dem Rohr 16 verbunden ist und 
worauf das Drahtseil 55 mittels einer weiteren Klemme 56 befestigt. Die 
Durchmesser der Seil trommel n 53 und 58 sind so aufeinander abgestimmt, 
dass der maximal e Schwenkbereich des Schwenkarmes 54 der maximal not i gen 
Drehung des Rohres 16 entspricht. Der Durchmesser der Seiltrommel 53 ist 

15 also in aller Regel grosser, als jener der Seiltrommel 58. 
Selbstverstandlich kann der beschriebene Seiltrieb gemass Fig. 10 a, b 
durch einen entsprechend dimensionierten Kegel radantrieb ersetzt werden, 
ohne den Bereich des Erf indungsgedankens zu verlassen. Ferner lasst sich 
der Seiltrieb gemass Fig. 10 a, b auch bei den anderen AusfUhrungsbei - 

20 spielen einsetzen mit kleinen Modif ikationen, die jedem Fachmann gelau- 
fig sind. 

Ist weder das obere Rohr 16, noch das untere Rohr 49 axial verschiebl ich 
ausgebildet, so kann der Drehantrieb gemass Fig. 10 a, b auch fiir dieje- 
nigen AusfUhrungsbei spiele eingesetzt werden, bei denen die axiale Ver- 
25 schiebung des oberen Rohres 16 nicht vorgesehen ist, namentlich also bei 
den AusfUhrungsbei spiel en gemass Fig. 1 und 4. 

Die Orte, wo die von den Zylindern 6, 7, 23 bewirkten Krafte entweder an 
das Gestell 4 oder an eine der Fahnen 17, 32, 40, das genannte Zahrad, 
den Schwenkarm 54, oder von einer Stange liber die Gabel 33 an eine ande- 

30 re Stange abgeleitet werden, sind als Kraftanschlusse bezeichnet. Im 
S1nne einer Sprechregelung seien ferner die bei den verschiedenen Aus- 
fuhrungsbeispielen eingesetzten Bauelemente, wie Hebel 14, Fahnen 32, 
40, Schwenkarm 54, gemeinsam Antriebselemente genannt. 
Wurde die erf indungsgemasse Nachfuhrvorrichtung bisher ausschl iessl ich 

35 in ihrer Anwendung auf elektrovol tai sche Sonnenkollektoren beschrieben, 
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1 so ist jedoch immer eingeschlossen, dass anstelle des Solarpanels 1 ein 

thermischer Flachkollektor treten kann, bei spiel sweise zur Erzeugung 
heissen Wassers. 
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1 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Nachflihren von Sonnenkol lektoren mit einem Gestell 
(4), einem Solarpanel (1), das mittels eines Fusses (3) auf einem urn 
5 eine im wesentlichen erdachsenparal lele Achse (5) schwenkbaren Rohr 

(16) montiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwei je in einem parabolischen Reflektor (8) montierte Zylinder 
(6, 7) vorhanden sind, deren Kolben sich ab einer Schwellentempe- 
ratur in Funktion der Temper atur in axial er Richtung bewegen und 

10 je eine axiale Druckkraft ausiiben, 

- der den einen Zylinder (6) umgebende Reflektor (8) im wesentlichen 
nach Osten, jener, der den anderen Zylinder (7) umgibt, im wesent- 
lichen nach Westen orientiert ist, 

- die beiden Zylinder (6, 7) je mit dem einen Kraftanschluss auf der 
15 einen Seite am Gestell (4), auf der anderen Seite an einem am Rohr 

(16) befindlichen Antriebselement (14, 32, 40, 54) angeschlossen 
sind, welcher Antriebselemente (14, 32, 40, 54) die von den Zylin- 
dern (6, 7) in Funktionihrer Besonnung erzeugten Schubbewegung in 
eine Drehbewegung des Rohres (16) urn seine Achse (5) umwandeln und 
20 damit das Solarpanel drehen, welches in Normal steVlung im wesent- 

lichen nach Siiden orientiert ist, 

- der Zylinder (6), dessen Reflektor (8) im wesentlichen nach Osten 
orientiert ist, so eingebaut ist, dass seine axiale Druckkraft das 
Rohr (16) urn die Achse (5) aus seiner Normal stellung in Sstliche 

25 Richtung dreht, 

- der Zylinder (6), dessen Reflektor (8) im wesentlichen nach Westen 
orientiert ist, so eingebaut ist, dass seine axiale Druckkraft das 
Rohr (16) urn die Achse (5) aus seiner Normalstellung in westliche 
Richtung dreht. 

30 

2. Vorrichtung zum Nachfuhren von Sonnenkol lektoren nach Patentanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Zylinder (6, 7), die je eine feststehende axiale Stange (12) 
und eine durch -ihren Hub axial bewegte Stange (13) aufweisen, mit 

35 der Stange (12) am Gestell (4) gelenkig befestigt sind, 
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1 - die Enden der Stangen (13) an einem am Rohr (16) befestigten Hebel 

(14) gelenkig befestigt sind, welcher Hebel (14) im wesentlichen 
senkrecht steht auf der Achse (5) des Rohres (16), 
- die Achsen der Zylinder (6, 7) zueinander einen Winkel a bilden, 
5 welcher zwischen 60° und 120° liegt. 

3* Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (14) eine Schwenkachse 
(15) aufweist, welche auf der Achse (5) des Rohres (16) und auf dem 
10 Hebel (14) senkrecht steht. 



Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel a , den die Langs- 
achsen der beiden Zylinder (6, 7) miteinander bilden, gegen unten 
gebffnet ist. 

5. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel a , den die Langs- 
achsen der beiden Zylinder (6, 7) miteinander bilden, gegen oben ge- 

20 off net ist. 

6. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach einem der Pa- 
tentansprUche 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Zylinder (6, 7) unterhalb des Solarpanels (1) angebracht sind. 

25 

7. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach einem der Pa- 
tentansprUche 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Zylinder (6, 7) oberhalb des Solarpanels (1) angebracht sind. 

30 8. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zusatzlich zu den Zylindern (6, 7) zwei weitere Zylinder (23) vor- 
handen sind, von denen je einer parallel zu einem der Zylinder (6, 
7) angeordnet ist und jeder mit zwei axial en Stangen (25, 26) aus- 
35 gestattet ist, wobei die einen Stangen (25) fest mit den Zylindern 



o 

15 
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1 (23) verbunden sind, und die anderen Stangen (26) den von den Zy- 

lindern (23) erzeugten Hub ubertragen, also axial beweglich sind, 

- die beiden festen Stangen (25) an elner mit dem Gestell (4) fest 
verbundenen Strebe (24), die axial beweglichen Stangen (26) an den 

5 feststehenden Stangen (12) der Zylinder (6, 7) angeschlossen sind, 

- die feststehenden Stangen (12) der Zylinder (6, 7) am Gestell (4) 
axial beweglich und gelenkig gefUhrt sind, 

- die Zylinder (23) von der Sonnenstrahlung abgeschirmt sind und so- 
mit als Thermometer funktioni eren. 

10 

9. Vorrichtung zum Nachfiihren von Sonnenkol lektoren nach Patentanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die beiden Zylinder (6, 7) parallel zueinander angeordnet sind, 
wobei der eine Kraftanschluss des Zylinders (6) am Gestell (4), 

15 und sein anderer Kraftanschluss zusammen mit dem einen Kraftan- 

schluss des Zylinders (7) an einer Gabel (33) angeschlossen, und 
der zweite Kraftanschluss des Zylinders (7) gelenkig mit dem als 
Fahne (32) ausgebildeten Hebel (14) verbunden ist, 

- die Gabel (33) an einer zu den Achsen der Zylinder (6, 7) paral- 
20 lelen Stange (34) befestigt ist, welche am Gestell (4) axial be- 
weglich und gelenkig gefiihrt ist. 

10. Vorrichtung zum Nachfiihren von Sonnenkol lektoren nach Patentanspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Zylinder (6,7) im wesent- 

25 lichen in nord-sudlicher Richtung angeordnet sind. 

11. Vorrichtung zum Nachfiihren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Zylinder (6,7) im wesent- 
lichen in ost-westlicher Richtung angeordnet sind. 

30 

12. Vorrichtung zum Nachfiihren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die beiden Zylinder (6, 7) parallel zueinander angeordnet sind, 
wobei der eine Kraftanschluss des Zylinders (7) am Gestell (4), 

35 und sein anderer Kraftanschluss zusammen mit dem einen Kraftan- 
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schluss des Zylinders (6) an einer Gabel (33) angeschlossen, und 
der zweite Kraftanschluss des Zylinders (6) gelenkig mit dem als 
Fahne (32) ausgebildeten Hebel (14) verbunden ist, 
- die Gabel (33) an einer zu den Achsen der Zylinder (6, 7) paral- 
lel en Stange (34) befestigt ist, welche am Gestell (4) axial be- 
weglich und gelenkig gefuhrt 1st. 

13. Vorrichtung zum Nachfiihren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zahnrad koaxial mit der Achse 
(5) am Rohr (16) angebracht ist, und eine mit diesem Zahnrad im Ein- 
griff stehende Zahnstange mit dem Zylinder (6) verbunden ist, welche 
in der Richtung der Achse des Zylinders (6) verlauft und die Hub- 
kraft der Zylinder (6, 7) auf das Zahnrad Ubertragt. 

14. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Zylinder (6,7) im wesent- 
lichen in nord-siidlicher Richtung angeordnet sind. 

15. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Zylinder (6,7) im wesent- 
lichen in ost-westlicher Richtung angeordnet sind. 

16. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach einem der Pa- 
tentanspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Rahmen (2) des Solarpanels (1) mittels eines Scharniergelenkes 
(22) mit in Normal stel lung horizontaler Achse mit dem Rohr (16) 
verbunden ist, 

- ein weiterer Zylinder (20) vorhanden ist, dessen Kraftanschlusse 
einerseits am Rohr (16), anderseits am Solarpanel (1) gelenkig 
angeschlossen sind, und der im wesentlichen senkrecht zum Rohr 
(16) eingebaut ist. 



17. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 - der Rahmen (2) des Solarpanels (1) mittels eines Scharniergelenkes- 
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(22) mit 1n Normalstellung horizontaler Achse nrit dem Rohr (16) 
verbunden ist, 

- das Rohr (16) langs der Achse (5) axial verschieblich ausgebildet 
ist, 

- am Rahmen (2) oberhalb des nun unteren Scharniergelenkes (22) zwei 
weitere horizontale und zueinander koaxiale obere Scharniergelenke 
(45) angebracht sind, um welche zwei Streben (46) schwenkbar gela- 
gert sind, wobei die Streben (46) gemeinsam um eine drittes Schar- 
niergelenk (47) schwenkbar sind, welches dritte Scharniergelenk 
(47) an einem um die Achse (5) drehbaren Ring (48) befestigt ist. 

18. Vorrichtung zum Nachfuhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zylinder (6, 7), die je eine feststehende axiale Stange (12) 
und eine durch ihren Hub axial bewegte Stange (13) aufweisen, mit 
der Stange (12) am Gestell (4) gelenkig befestigt sind, 

- der Winkel a , den die Langsachsen der beiden Zylinder (6, 7) mit- 
einander bilden, gegen unten geoffnet ist, 

- die durch den Hub der Zylinder (6, 7) bewegten Stangen (13) an je 
einem Ende eines Schwenkarms (54) gelenkig befestigt sind, welcher 
Schwenkarm (54) in Normalstellung horizontal ist, 

- eine erste Seil trommel (53) mit dem Schwenkarm (54) fest verbunden 
und um eine Achse drehbar ist, welche senkrecht steht auf der Ach- 
se (5) des Rohres (16), 

- eine zweite Seiltrommel (58) vorhanden ist, welche koaxial mit dem 
Rohr (16) verbunden ist, 

- ein unteres Rohr (49) vorhanden ist, welches einen'Arm (52) tragt, 
an welchem die Achse der ersten Seiltrommel (53) befestigt ist, 

- der Arm (52) ferner zwei Umlenkrollen (57) tragt, 

- ein Drahtseil (55) vorhanden ist, welches auf beiden Seil trommel n 
(53, 58) mit je einer Klemme (56) befestigt ist und um die erste 
Seiltrommel (53) umlauft, iiber die Umlenkrollen (57) geleitet ist 
und wieder um die zweite Seiltrommel (58) umlSuft, dergestalt dass 
eine Drehung der ersten Seiltrommel (53) zwangslaufig eine Drehung 
der zwei ten Seiltrommel (58) bewirkt. 
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1 19. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ourchmesser der ersten Seil- 
trommel (53) grosser 1st, als derjenige der zweiten Seil trommel 
(58). 

5 

20. Vorrichtung zum NachfUhren von Sonnenkollektoren nach Patentanspruch 
18, dadurch gekennzeichnet, dass 

- das obere Rohr (16) axial verschieblich ausgebildet ist, 

- das untere Rohr (49) elnen Langsschlitz (51) aufweist, dass ferner 
10 in der Achse (5) des oberen Rohres (16) ein Bolzen (50) befestigt 



ist, tiber welchen der Langsschlitz (51) gleitet, wodurch eine auf 
die Lange des Schlitzes (51) begrenzte axiale Bewegung des unteren 
Rohres (49) ermoglicht, und eine Drehung des unteren Rohres (49) 
verhindert wird. 



15 
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